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Los Programas de Uso Eficiente y Ahorro de Agua definidos en la Ley 373 de 
1997, como medida necesaria para disminuir la alta demanda de agua en la 
población Colombiana, incorporó diferentes estrategias que deben aplicarse en 
industrias, empresas, viviendas, y en general a todos los usuarios. 
A nivel industrial el programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua hace parte de las 
actividades necesarias para alcanzar una adecuada gestión ambiental, por ello el 
presente estudio se basa en determinar el estado actual del programa en la Planta 
de Combustibles Biomax Pereira, revisando procedimientos, tecnologías, oferta, 
demanda y consumo de agua. La metodología se basa en la auditoría de sistemas 
de gestión ambiental como herramienta que permite determinar y analizar el 
estado actual del programa. 
Palabras Claves: Uso Eficiente del Agua, Gestión Ambiental Empresarial, Gestión 
Integral del Recurso Hídrico, Sector de Combustibles, Ley 373 de 1997.   
ABSTRACT 
The Programs of efficient use and water saving were defined in the law three 
hundred seventy three from one thousand nine hundred ninety seven, as required 
for to decrease the great demand of water in the Colombian population. It in 
corporated different strategies that must apply in the industries, business, housing 
and in general to every users. 
To industrial level the program of efficient use and water saving are integrated in 
the necessary activities for to get at the environmental appropiate management. 
Where by this investigation is based to establish Fuel Plant Biomax from Pereira, 
checking over procedures, technologies, offer, demand and water consumption. 
The methodology is based in the systems audit of environmental management, like 
tools that permit to determine and to analize the actual condiction of the program. 
Keywords: Efficient use of water, business environmental management, integrated 
managment of water resources, Fuel sector, Law three hundred seventy three from 







La gestión integral de los recursos hídricos (GIRH) a nivel sectorial busca orientar 
el análisis cuidadoso de mecanismos que permitan detectar diferentes fuentes de 
abastecimiento,  y a la vez, generar estrategias para  alcanzar un uso eficiente del 
agua. Según Unesco (2003) una actitud racional en la demanda del agua  que 
involucre los conceptos de producción limpia en las industrias permitirá alcanzar 
un ahorro significativo. La demanda de agua en las industrias es utilizada para 
limpiar, calentar, enfriar, generar vapor, materia prima o parte constitutiva del 
producto, sin embargo se pueden generar impactos negativos cuando no se utiliza 
racionalmente. 
Así mismo los análisis en la oferta consisten en modelar las fases del ciclo 
hidrológico en relación con el espacio geográfico conceptualizando la estimación, 
la cuantificación y la representación de la oferta en un periodo de tiempo 
determinado (IDEAM, 2010). Por lo tanto el presente estudio se basa en los 
instrumentos de legislación ambiental como la Ley 373 de 1997, la cual 
reglamenta el programa de uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA), incorporando 
acciones que se deben elaborar, adoptar y  fijara cada uno de los usuarios para  
desincentivar los consumos máximos. 
La revisión y documentación del (PUEAA) de la planta Biomax Pereira se basó en 
las directrices de la Norma Internacional ISO 19.011: 2002 bajo el esquema de 
auditoria de una actividad, las cuales se desarrollan para evaluar el desempeño 
ambiental de actividades específicas. La descripción fue una de las herramientas 
utilizadas para determinar la situación actual de los procesos, procedimientos, 
tecnologías, campañas educativas y demás actividades necesarias para alcanzar 
un ahorro significativo de los recursos hídricos. 
Por otro lado, la utilización de  herramientas de planificación basados en 
indicadores  permitieron el análisis y evaluación de los procesos  identificando los 






1. PLANTEAMIENTO  DEL PROBLEMA 
 
Basados en la ley 373 de 1997 que definió componentes relacionados con el Uso 
Eficiente y Ahorro del Agua para los diferentes usuarios del recurso hídrico, y 
especialmente en el artículo 9o, como el artículo pertinente para esta investigación, 
define: “Las entidades públicas encargadas de otorgar licencias o permisos para 
adelantar cualquier clase de proyectos que consuman agua, deberán exigir que se 
incluya en el estudio de fuentes de abastecimiento, la oferta de aguas lluvias y que 
se implemente su uso si es técnica y económicamente viable”. Según este artículo 
y los informes encontrados en el expediente CARDER sobre la sociedad Brío de 
Colombia para el año 2009, presenta ante la corporación un plan de contingencia 
y de obras de pre-tratamiento de vertimientos donde se pueden evidenciar 
estrategias fundamentadas en los componentes  definidos en la ley 373 de 1997 
dando cumplimiento a la misma. 
Sin embargo para el año 2011 la compañía Brío de Colombia es adquirida en un 
93,8% de sús acciones por la compañía Biomax S.A, incorporando las plantas de 
abasto de Facatativá y la planta de Pereira, además en el informe de gestión de la 
empresa Biomax (2011), en donde señala que en el año 2010 Biomax vendió un 
total de 110 millones de galones en combustibles y la compañía Brío de Colombia 
un total 150 millones de galones, la fusión de estas dos compañías generó 
sinergias, entre ellas el aumento en las ventas de 328 millones de galones  en el 
año 2011 para un crecimiento del 26% entre las dos compañías.  
Por estas razones y basados en la tasa de crecimiento de la compañía se hace 
necesario conocer  
¿Cuál es el estado actual del programa de Uso eficiente y ahorro del agua en la 










La inadecuada gestión de los recursos hídricos en los diferentes sectores 
(públicos y privados) ha sido una de las principales causas de  la actual crisis del 
agua, dicha conclusión se origina luego del segundo informe de las naciones 
unidas sobre la situación de los recursos hídricos en el mundo (Unesco, 2010), 
donde las investigaciones científicas diagnosticaron las situaciones que afectan 
dichos recursos, y como en cada uno de estos sectores se pueden generar 
acciones que permitan prevenir los efectos de una inminente escases del líquido. 
La necesidad de utilizar metodologías que estructuren la gestión ambiental en las 
empresas propició la elaboración de la Norma ISO 14.001, como una metodología 
para la construcción de los Sistemas de Gestión Ambiental (SGA) (UNESCO, 
2010). Los usuarios deben determinar ¿cuáles son los impactos  generados al 
ambiente por realizar sus respectivas actividades productivas?, así mismo, 
implementar mejores prácticas ambientales. (Dentro de los principales impactos 
generados a los recursos hídricos están los relacionados con la contaminación y el 
uso excesivo del recurso).  
La metodología busca que las organizaciones determinen la situación actual 
ambiental, en este caso relacionados con los recursos hídricos, revisando de 
forma integral aspectos legales, documentales y las actividades claves que 
requieren controles específicos. Así mismo se deben establecer tecnologías 
rigurosamente evaluadas y seleccionadas de manera que puedan emplear las 
estrategias relacionas con el uso eficiente de los recursos.  
Las principales estrategias que relaciona la ley 373 de 1997 están enfocadas en la 
utilización de aguas lluvias y subterráneas, reusó obligatorio del agua, tecnologías 
de bajo consumo, instalación de medidores y campañas educativas a los usuarios 
entre otras. A nivel industrial y según los estudios desarrollados por el Área 
Metropolitana del Valle de Aburrá (2007), es necesario evitar barridos con agua y 
evitar las pérdidas por fugas. 
Por lo tanto, desde la pertinencia del estudio con el perfil profesional de 
Administrador Ambiental, el mismo se basa en la gestión y administración de los 
recursos hídricos a nivel sectorial, buscando con ello generar un equilibrio entre la 






3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Identificar avances o retrocesos en  el  Programa de Uso Eficiente y Ahorro 
de Agua  definidos en la Ley 373 de 1997, en la planta de combustibles 
Biomax Pereira. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Determinar la situación actual frente al uso eficiente y ahorro de agua 
(UEAA).  
 
 Analizar el grado de cumplimiento de los componentes definidos en la ley 



















La preocupación por el medio ambiente en las últimas décadas ha generado 
controversias y discusiones a nivel mundial, la problemática centrada en el 
desarrollo económico y el impacto ocasionado por las actividades productivas al 
medio, llevó a cambiar las antiguas formas de producción involucrando la 
responsabilidad ambiental como eje estructurarte para el desarrollo sostenible1.   
Los acuerdos internacionales  como La Agenda 21, y lo establecido en la cumbre 
de Johannesburgo de 2002, proporcionaron los principios y programas que 
permitieron estructurar las políticas de desarrollo de los países miembros, en los 
cuales la dimensión ambiental del desarrollo es el eje articulador que orienta la 
lucha contra la pobreza, la degradación de los ecosistemas estratégicos, y la 
conservación de los recursos naturales. 
Basados en la Agenda 21, específicamente en el capítulo XVIII dedicado a la 
protección de la calidad y el suministro de los recursos de agua dulce y la 
aplicación de criterios integrados para el aprovechamiento, ordenación y uso del   
agua, plantea:  
“el fin principal de la gestión adecuada de los recursos hídricos es velar por que se 
mantenga un suministro suficiente de agua de buena calidad para toda la 
población del planeta, preservando al mismo tiempo las funciones hidrológicas, 
biológicas y químicas de los ecosistemas, adaptando las necesidades humanas a 
los límites de la capacidad de la naturaleza y combatiendo los vectores de las 
enfermedades relacionadas con el agua.”  
Así mismo, contempla la necesidad de utilizar tecnologías innovadoras, entre ellas 
las tecnologías locales mejoradas para aprovechar plenamente los recursos 
hídricos limitados y protegerlos contra la contaminación.  
A nivel nacional y entrada en vigencia la Ley 373 de 1997 la cual busca que los 
diferentes usuarios del agua puedan contemplar actividades que permitan 
minimizar su uso, así como la identificación de diferentes posibilidades para hacer 
                                                          
1
 Desarrollo Sostenible definido como: Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin 
 sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras 
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un ahorro significativo de agua, son pocas las industrias que han presentado los 
programas ante las corporaciones autónomas regionales del país.  
4.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
4.2.1 Gestión Integral del Recurso Hídrico: Según el Ministerio de Ambiente 
(2010), la Gestión Integrada del Recurso Hídrico (GIRH) se debe entender como:  
“Un concepto basado en la idea de que los diferentes usos del recurso son 
excluyentes e interdependientes (y) surgió como respuesta a la “crisis del agua” 
expresada en la presión insostenible sobre el recurso hídrico,  debida a la 
creciente demanda de agua, la contaminación y el crecimiento demográfico. Sin 
embargo, se ha observado que el núcleo del problema está en la inadecuada 
gestión y gobernabilidad del recurso”.  p 85  
Así mismo la Global Water Partnership (2000) define la (GIRH)  como “un proceso 
que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos 
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y económico sin 
comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales”. (Citado por Trujillo. C, 
Sarmiento. J, 2012 p. 18).  
En consecuencia el agua debe ser entendida como un bien ecosistémico, es decir, 
como un bien que desempeña diferentes funciones en los sistemas  naturales y 
sociales, por lo tanto su gestión debe basarse en enfoques integradores 
permitiendo un manejo adecuado.   
4.2.2 Determinar la situación actual del uso eficiente y ahorro del agua: Para  
Sánchez (2008) el Uso Eficiente y Ahorro del agua: 
“implica toda actividad que está relacionada con utilizar de mejor manera el 
recurso, hacer más o lo mismo con menos cantidad de agua, lo que hace que el 
ahorro se convierta en una “Fuente de agua” por sí mismo, por lo tanto, se deben 
tomar medidas que permitan usar menos el agua en cualquier proceso o actividad 
para la conservación y el mejoramiento de los recursos hídricos” (citado por 
Trujillo. C, Sarmiento. J, 2012 p. 18). 
A nivel industrial y de producción,  Osantowski et al (2007) recomiendan las 
siguientes prácticas: 
“Establecer buenas prácticas que estén relacionadas con: i) Dirección y 
Planeación de la industria como la incorporación de costos integrales del agua, 
establecimiento de metas de reducción entre otras; ii) Niveles administrativos del 
proceso relacionados con la definición de indicadores, instalación de medidores de 
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agua, división de procesos; iii) Auditores de proceso para el seguimiento a 
indicadores y iv) Operación y producción, donde deben trabajar en puntos críticos 
relacionados con arreglos de puntos de agua, procesos de limpieza hidráulica por 
mecánica”. (Citado por Casas Forero. A, M. 2012 p. 14).   
Por otro lado, la Ley 373 de 1997  define el Programa de Uso Eficiente y Ahorro 
del Agua como  “el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar 
las entidades encargadas de la prestación de los servicios de acueducto, 
alcantarillado, riego y drenaje, producción hidroeléctrica y demás usuarios del 
recurso hídrico” (…), es decir, los programas de uso eficiente y ahorro del agua 
(PUEAA) hacen parte  de los postulados de la GIRH como mecanismo de gestión 
y administración a nivel sectorial o empresarial.   










































El modelo permite explicar la interrelación de los diferentes sistemas que 
intervienen en la gestión integrada de los recursos hídricos, así como la necesidad 
de  consenso y coordinación en el desarrollo de cada una de las funciones; en el 
caso de los sistemas físicos o naturales, permiten la identificación de los recursos 
existentes basados en instrumentos de oferta y demanda, en el sistema Político 
Institucional, la regulación y control se implementan por medio de políticas 
integrales de gestión del recurso a diferentes niveles, y finalmente el sistema 
socioeconómico planteado desde un segundo nivel resolución, ilustrando la 
relación que debe tener el uso eficiente y ahorro del agua como mecanismo de 
consenso.       
4.2.3 Analizar el grado de cumplimiento de los componentes definidos en la 
Ley 373 de 1997. 
Actualmente las organizaciones estructuran los sistemas de gestión ambiental 
(SGA), bajo la norma internacional ISO 14.001:2004, la cual establece las 
directrices para implementar el sistema de gestión. La metodología  basada en el 
principio de mejoramiento continuo, utiliza cuatro procesos de la administración, 
denominados PHVA por sus siglas en Ingles (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), 
permitiendo en este caso, una adecuada gestión de los recursos hídricos en las 
industrias y la disminución de los consumos máximos.  
La utilización de indicadores en la fase de verificación, aseguran una rápida 
evaluación de las principales mejoras y de los puntos débiles en la protección 
medioambiental de la empresa para aquellos que han de tomar decisiones. [10]  
Para Osantowski et al (2007), hace mención de los indicadores como una 
herramienta técnica para orientar los logros en las reducciones del consumo de 
agua en las industrias, enfatizando: “El establecimiento de líneas base – 
benchmarketing por metas internas o por valores obtenidos de industrias 
comparables, es fundamental para alcanzar los niveles eficientes de consumo de 
agua y otras variables de gestión ambiental.” (Citado por Casas Forero. A, M. 
2012 p. 13).   
4.3 MARCO NORMATIVO 
 
Desde la expedición del Decreto Ley 2811 de 1974 conocido como el Código de 
los Recursos Naturales, el cual establece el orden jurídico de la riqueza natural del 
país, empieza en Colombia a ordenarse integralmente la legislación ambiental. En 
el caso de los recursos hídricos se brindan lineamientos  concernientes a la 
propiedad privada, los modos de adquirir los usos de las aguas de dominio público 
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y  los controles necesarios para evitar la contaminación y la degradación de los 
ecosistemas.  
En el año de 1984 se expide el decreto 1594 el cual permite clasificar y priorizar el 
uso del agua estableciendo los criterios de calidad y  las normas de vertimiento.  
Con la constitución Política Colombiana y según la Corte Constitucional (1992) “se 
redimensionó la protección del medio ambiente, dejando atrás concepciones 
antropocéntricas y sustituyéndolas por unas bio-centricas, elevándola a la 
categoría de derecho colectivo y dotándola de mecanismos de protección por 
parte de los ciudadanos”. (Citado por Cardona Gonzales. H, A. 2003 p. 2).  
Para el año de 1993 de acuerdo con la Conferencia de las Naciones Unidas sobre 
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible Rio de Janeiro 1992, se expidió la ley 99 
de 1993 que conformó el sistema nacional ambiental (S.I.N.A) y creó el Ministerio 
de Medio Ambiente como su ente rector encargado de la gestión del medio 
ambiente y de los recursos naturales. 
En el año de 1997 el Congreso de la Republica emitió la ley 373, por la cual se 
establece el Programa de Uso eficiente y Ahorro del Agua como instrumento de 
planificación encaminado a garantizar una cantidad y calidad de agua suficiente, 
que permita avanzar en la sostenibilidad del recurso hídrico. (CASAS FORERO. A, 
M. 2011. P 16).  
El establecimiento del programa de uso eficiente y ahorro de agua en el sector  
industrial, permite hacer referencia a las siguientes estrategias como medida 
necesaria para el éxito del programa:   
Art 4. Reducción de Pérdidas: Estrategia orientada al control del agua consumida 
y la desperdiciada, especialmente por las inadecuadas instalaciones hidráulicas o 
goteos en los grifos. Por otro lado, la estrategia se relaciona con el artículo 6, 
designado a los medidores de consumo, como herramienta necesaria para 
controlar las perdidas y los consumos máximos. 
Art 5. Reusó Obligatorio de Agua: Una práctica enfocada al reciclaje, es decir,  se 
puede reutilizar el agua en actividades donde no se requiera especificaciones 
técnicas de calidad para su uso. 
Art 7. Consumos Básicos y Máximos: Referidos a la clasificación hecha por la 
comisión de regulación de agua potable y saneamiento básico, donde definió los 
consumos básicos, complementarios y suntuarios; sin embargo, se pueden utilizar 
para análisis en las respectivas industrias sobre los rangos de consumo.  
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Art 12. Campañas Educativas a los Usuarios: Estas actividades están orientadas a 
la educación y capacitación en actividades que consumen agua y como hacer un 
uso adecuado.  
Art 15. Tecnologías de Bajo Consumo de Aguas: Hace referencia a los equipos e 
instrumentos de las instalaciones hidráulicas que permitan un uso eficiente. Así 
mismo, el decreto 3102 de 1997 establece en relación con las instalaciones de 
equipos, sistemas e implementos de bajo consumo, la obligatoriedad de instalar 
estos sistemas ahorradores en los nuevos proyectos que requieran consumo de 
agua.  
Art 16: Protección de Zonas de Manejo Especial: Áreas de manejo especial para la 
protección de las fuentes de agua, artículo encaminado a los prestadores de 
servicio público de acueducto como medida necesaria para la continuidad del 
servicio y preservación de los recursos hídricos.  
También podemos mencionar que parte de la legislación en el tema de usos del 
agua, así como de los criterios de calidad y las normas de vertimiento,  están 
siendo estructuradas bajo el decreto 3930 de 2010, en el cual se infiere el 
desarrollo integral de la figura de Ordenamiento del Recurso Hídrico, como 
instrumento de planificación por excelencia, que permita ajustar los 
procedimientos de otorgación de permisos de  vertimientos, desarrollar la revisión 
de los actuales usos del agua y ampliar, si es el caso, los parámetros y valores 
para fijar la destinación del recurso hídrico facilitando la gestión de las autoridades 
















5. MÉTODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS. 
 
El presente trabajo se desarrolló bajo una práctica conducente en la planta de 
abasto Biomax Pereira, para ello se utilizó la Norma Internacional ISO 
19011:2002, la cual establece las directrices para la auditoria de sistemas de 
calidad y/o ambiental, usualmente las auditorias se basan en prioridades de 
gestión, intenciones comerciales, evaluación de riesgos y requisitos obligatorios, 
por lo cual, objetivos como la revisión y documentación de los programas de uso 
eficiente y ahorro del agua definidos en la ley 373 de 1997 hacen parte de los 
propósitos de una auditoria.  
Por otro lado, es necesario el apoyo de herramientas que permitan el análisis de 
entradas y salidas del recurso hídrico en la planta, para este caso fue necesario 
utilizar la guía para la formulación de programas de uso eficiente y ahorro del agua 
ZAMBRANO CONTRERAS C, A (2011), y establecer indicadores que permitan 















6. DISEÑO METODOLÓGICO. 
 
6.1 DETERMINAR LA SITUACIÓN ACTUAL FRENTE AL USO EFICIENTE Y 
AHORRO DEL AGUA (UEAA) EN LA PLANTA DE COMBUSTIBLES BIOMAX.  
 
6.1.1 Información General de la Planta. 
Se inició con una descripción de la empresa su razón social, a que actividad se 
dedica, quienes la conforman, y se identificaron las fuentes de abastecimiento de 
agua, para  esto se utilizó técnicas como la recopilación de información, análisis 
de la precipitación media e instrumentos como  (mapa de procesos, organigrama 
de la empresa, facturas de consumo de agua y precipitación de la zona). 
6.1.2 Identificación de los Puntos de Utilización del Recurso.  
Se identificaron las actividades o etapas del proceso que presentaron consumo de 
agua, y las actividades adicionales que utilizan el recurso. (Sanitarios, baños, 
cocinas, zonas verdes),  para ello se utilizó técnicas como la recopilación de 
información, la observación directa y medición de caudales para cada proceso 
productivo. 
6.1.3 Análisis de los Componentes de la Ley 373 de 1997. 
De acuerdo a los componentes de esta ley se describió cada uno de los puntos 
planteados. 
6.1.3.1 Reducción de Pérdidas. 
Información Técnica – Operativa. 
Captación 
Para este punto se identificó y describió las fuentes de abastecimiento de agua, 
caudal promedio diario anual de consumo, así mismo la identificación de  los 
sistemas de almacenamiento y red de distribución teniendo en cuenta los 







Figura 2: Balance Hídrico. 
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QE = QS 
Dónde: 
QE= CAUDAL DE ENTRADA. 
QS= CAUDAL DE SALIDA. 
QE= (Caudal de  Agua Lluvia) + (Caudal de Agua por Acueducto). 
QS= (Caudal de Consumo de Agua) + (Caudal de Escorrentía) + (Caudal de 
Aguas Residuales) + (Caudal de Evapotranspiración) + (Caudal de Pérdidas o 
fugas). 
Remplazando la formula queda: 
                           Qlluv + Qac = Qcon + Qper + Qar + Qevp + Qesc 
DONDE: 
Qlluv: Caudal de agua lluvia (m
3/año) = (Área total de la Planta) X (La Precipitación 
media anual de la Zona). 
Aguas Lluvias. 
Acueducto. 




Aseo y limpieza. 










Qac: Caudal de agua por acueducto (m
3/año) = (Promedio de los consumos de 
agua alcanzadas en los años 2011 y 2012 por medio de facturas). 
Qcon: Caudal de consumo de agua (m
3/año): 
Para estimar el caudal de consumo, se suman el total de actividades que utilizan 
el agua en m3 por año. A continuación se relacionan las fórmulas para calcular el 
consumo de cada actividad. 
 Caudal de consumo para el mantenimiento de filtros (m3/año) =  (Número 
de filtros) * (Cantidad de agua utilizada para cada filtro) * (Actividades de 
mantenimiento programadas al año). 
 Consumo de agua para el aseo patín de medición (m3/año) = (Caudal de 
salida del instrumento utilizado para remojar o juagar) * (tiempo de 
utilización del instrumento) * (Número de actividades de aseo programadas 
al año). 
 Consumo de agua para el aseo de accesorios tanques  (m3/año) = (Caudal 
de salida del instrumento utilizado para remojar o juagar) * (tiempo de 
utilización del instrumento) *  (Número de actividades de aseo programadas 
al año). 
 Consumo de agua para el aseo y limpieza de diques (m3/año) = (Área del 
dique) * (consumo de agua por m2 para el lavado de diques) * (Número de 
actividades de aseo programadas al año). 
 Consumo de agua para la limpieza y aseo de casa bombas (m3/año) = 
(Caudal de salida del instrumento utilizado para remojar o juagar) * (tiempo 
de utilización del instrumento) * (Número de actividades de aseo 
programadas al año). 
 Consumo de agua para el aseo de llenadero (m3/año) = (Caudal de salida 
del instrumento utilizado para remojar o juagar) * (tiempo de utilización del 
instrumento) * (Número de actividades de aseo programadas al año). 
 Consumo de agua para el lavado del CPI y Piscina de Oxidación (m3/año) = 
(Área total de los sistemas de tratamiento) * (Consumo de agua por m2 de 
las personas que hacen el aseo) * (Número de actividades de aseo 
programadas al año).  
 Consumo de agua para el aseo en zona de oficinas (m3/año) = (Cantidad de 
recintos a limpiar) * (Caudal de salida del instrumento utilizado para remojar 
o juagar) * (tiempo de utilización del instrumento) * (Número de actividades 
de aseo programadas al año). 
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 Consumo de agua para limpieza y aseo de baños (m3/año) = (Cantidad de 
recintos a limpiar) * (Caudal de salida del instrumento utilizado para remojar 
o juagar) * (tiempo de utilización del instrumento) * (Número de actividades 
de aseo programadas al año). 
 Consumo de agua para la limpieza de andenes y corredores (m3/año) = 
(Caudal de salida del instrumento utilizado para remojar o juagar) * (tiempo 
de utilización del instrumento) * (Número de actividades de aseo 
programadas al año). 
 Consumo de agua por utilización de unidades sanitarias y duchas (m3/año) 
= (Cantidad de entradas al baño) * (Consumo de agua de la descarga de la 
unidad sanitaria) * (Los días laborales al año). 
 Consumo de agua para la preparación de alimentos (m3/año) = (Cantidad 
de alimentos preparados al día) * (Consumo de agua por unidad de 
alimentos) * (Cantidad de alimentos preparados al año). 
 
Qper Caudal de pérdidas o fugas (m
3/año) = (Valor Inicial del contador) – (Valor 
final del contador en 1 hora de tiempo). Esta medición se hizo en horas nocturnas 
y seguros de que no se está utilizando agua en ningún punto.  
Qar Caudal de aguas residuales (m
3/año) = (Qcon: Caudal de Consumo de Agua 
m3/año). 
Qevp: Caudal de evapotranspiración = (Área total de la Planta) X (La 
Evapotranspiración media anual de la Zona). 
Qesc: Caudal de escorrentía (m
3/año) = Qlluv + Qac - Qcon - Qper -  Qar - Qevp 
6.1.3.2 Reutilización de Agua.  
En este punto se describió el caudal promedio anual en litros por segundo de la 
fuente receptora de los efluentes, los sistemas de recolección y aprovechamiento 
de aguas lluvias, descripción de las redes separadas para el transporte de aguas 
domésticas, lluvias e industriales.  
6.1.3.3 Campañas Educativas a los Usuarios.  
Se partió de las campañas educativas al interior de la planta sobre el uso eficiente 
y ahorro del agua. 
6.1.3.4 Protección de las Fuentes de Agua.  
Se describieron las actividades o programas que se desarrollan en las zonas de 
descarga del recurso. 
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6.2 ANALIZAR EL GRADO DE CUMPLIMIENTO DE LOS COMPONENTES 
DEFINIDOS EN LA LEY 373 DE 1997. 
 
Para desarrollar este objetivo se utilizó la herramienta basada en indicadores, los 
cuales se estructuran bajo los parámetros de la Ley 373 de 1997 (Reducción de 
Pérdidas, Reúso Obligatorio del agua, Tecnologías de Bajo Consumo, Campañas 
Educativas a los Usuarios y Buenas Prácticas de Manejo). Dichos parámetros se 
califican de la siguiente forma. 
Reducción de Pérdidas. 
 Pérdidas <20% respecto al consumo                                 Calificación 20. 
 Perdidas entre el 21% y 40% respecto al consumo           Calificación 15. 
 Perdidas entre el 41% y 60% respecto al consumo           Calificación 10. 
 Perdidas entre el 61% y 80% respecto al consumo           Calificación   5. 
 Perdidas > 81% respecto al consumo                                Calificación   0. 
Reúso Obligatorio del Agua. 
 Reúso del agua > 81% del total de las actividades que consumen agua                                      
Calificación           20. 
 Reúso del agua entre 61% y 80% del total de las actividades que consumen 
agua. Calificación           15. 
 Reúso del agua entre 41% y 60% del total de las actividades que consumen 
agua. Calificación           10. 
 Reúso del agua entre 21% y 40% del total de las actividades que consumen 
agua. Calificación           5. 
 Reúso del agua < 21% del total de las actividades que consumen agua. 
Calificación           0. 
 
Tecnologías de Bajo Consumo. 
 Se utilizan tecnologías de bajo consumo >81% de las actividades 
realizadas. Calificación           20. 
 Se utilizan tecnologías de bajo consumo entre 61% y 80 % de las 
actividades realizadas.            Calificación 15. 
 Se utilizan tecnologías de bajo consumo entre 41% y 60 % de las 
actividades realizadas.            Calificación 10. 
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 Se utilizan tecnologías de bajo consumo entre 21% y 40 % de las 
actividades realizadas.            Calificación 5. 
 Se utilizan tecnologías de bajo consumo < 20% de las actividades 
realizadas.          Calificación 0. 
Campañas Educativas a los Usuarios. 
 Se realizan entre 3 y 4 capacitaciones o charlas al año. Calificación          10 
 Se realizan entre 1 y 2 capacitaciones o charlas al año. Calificación            5 
 No se realizan capacitaciones o charlas          0. 
Buenas Prácticas. 
Se observan buenas prácticas como:  
Cerrar la llave cuando no se esté utilizando el agua, utilizar solo el agua necesaria, 
reciclar el agua. 
 Se observan buenas prácticas >81% de las actividades que consumen 
agua. Calificación           20. 
 Se observan buenas prácticas entre el 61% y 80% de las actividades que 
consumen agua.  Calificación           15. 
 Se observan buenas prácticas entre el 41% y 60% de las actividades que 
consumen agua.  Calificación           10. 
 Se observan buenas prácticas entre el 21% y 40% de las actividades que 
consumen agua.  Calificación           5. 
 Se observan buenas prácticas < 20% de las actividades que consumen 
agua.  Calificación           0. 
Protección de Zonas de Manejo Especial. 
 Zonas de manejo especial entre el 21% y 30% del área total de la empresa 
o industria. Calificación           10. 
 Zonas de manejo especial entre el 10% y 20% del área total de la empresa 
o industria. Calificación           5. 
 Zonas de manejo especial <9% del área total de la empresa o industria. 







7.1 ÁREA DE ESTUDIO. 
  
La planta de combustibles Biomax Pereira se encuentra ubicada en el km 10 vía 
que conduce de Pereira a Cerritos, jurisdicción del Municipio de Pereira 
Departamento de Risaralda, en las coordenadas X: 1.145.377 y Y: 1.024.663. El 
predio en que se localiza la planta tiene un área total de 17.469 m2 de las cuales 
12.178 m2 están destinados a la operación de la planta y los restantes 5.291 m2 
destinados para la conservación de especies. 
Figura 3: Localización Planta Biomax Pereira. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
La planta está distribuida por diferentes zonas y procesos, entre ellas podemos 
encontrar, Zona Recibo de Combustibles,  Zona de Tanques, Zona Casa de 
Bombas, Zona de Llenadero, Zona Planta de Tratamiento de Aguas Lluvias y 
Grasas, Zona de Oficinas y Zona Planta Eléctrica. (Ver plano 1) 
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Tabla 1: Relación Espacio Para Las Diferentes Zonas. 
 
         Zona o Proceso                                                      Área en m2 
Área Tanques de Almacenamiento.                                     3245,96 
Área de Casa Bombas.                                                          550 
Área Zona de Llenadero y                                         378 
Recibo de Biocombustibles. 
Área Planta de Tratamiento de              1388,48 
Aguas. 
Área Administrativa.              394,55 
Área Caseta del Sistema Contra     18,2 
Incendio. 
Área Zona Planta Eléctrica. 67,5 
Elaboración Fuente Propia. 
7.2 RECURSO HUMANO:  
 
La planta está ocupada normalmente por 18 empleados, distribuidos así: un 
superintendente de planta, tres comerciales, un jefe de mantenimiento, cinco 
operadores, dos facturadores, un auxiliar administrativo, dos de servicios 
generales y mantenimiento, y tres guardas de seguridad.  








                                           
                                                              
Superintendente de Planta. 
Asistente 
Administrativo 





Auxiliares de  




7.3 PROCESOS OPERATIVOS.  
 
El proceso básico de la planta es el recibo, almacenamiento y distribución de 
combustibles, entre ellos podemos encontrar  Diesel Corriente, Gasolina Corriente, 
Gasolina Extra, Aditivo, Etanol, Kerosene y Biodiesel. Estos productos se 
almacena en 8 tanques verticales y dos tanque horizontales. Desde allí son 
transportados por un sistema de bombas que  alimentan el llenadero. 
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7.3.1 Recibo de Combustible.  
El proceso de recibo de combustible se realiza por dos vías principalmente. 
 
1. Recibo por poliducto de Ecopetrol (Denominado poliducto Puerto Salgar – 
Yumbo), Para recibir Diesel Corriente, Gasolina Corriente,  y Kerosene. 
 
 
2. Recibo por Camiones Cisterna: Para recibir producto como Gasolina Extra, 
Etanol, Aditivo y Biodiesel (Aceite de Palma).  
7.3.1.1 Recibo por Poliducto.  
 
Este proceso inicia en conjunta coordinación con Ecopetrol, el cual programa 
semanalmente los despachos para las plantas ubicadas en las ciudades por 
donde pasa el poliducto (Pereira, Cartago y Yumbo).  
 
Identificada la fecha y la hora de recibo, el dependiente u operador de turno debe 
verificar con anticipación la disponibilidad de almacenamiento y definir que 
producto está almacenado en la línea2. Si el operador observa que la línea retiene 
un producto diferente al de recibo, debe hacer un barrido de línea o de bache3.  
 
Una vez definida la ruta de entrada debe comenzar el recibo, inicialmente el 
producto debe pasar por el sistema de medición denominado patín de medición, 
(Ver fotografía 1) (sistema que permite identificar la cantidad y calidad del 
producto),  desde allí pasa a la red de conducción interna para  el almacenamiento 
en los tanques. 
 
 
Fotografía 1: Zona Patín de Medición. 
                                                          
2
 Red de tubería interna de la planta para conducir combustible al tanque de almacenamiento. 
3
 Empujar el producto retenido en la línea, con el combustible de entrada. 
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 7.3.1.2 Recibo de Combustibles por Carro Tanque en Llenadero. 
 
El proceso comienza cuando el vehículo se ubica en la bahía correspondiente en 
la zona de llenadero, desde allí se debe conectar el compartimento del vehículo a 
la línea interna de conducción del producto en la planta, asegurando que las 
válvulas estén adecuadas para trasladar el combustible hasta el lugar de 
almacenamiento, posteriormente se debe verificar la capacidad del tanque 
registrando y comparando los valores de la telemetría4, con la medición manual. 
 
Por otro lado, es necesario cerrar temporalmente la primera válvula justo después 
del tanque pulmón, con la válvula cerrada se busca que el nivel del producto en el 
tanque pulmón aumente permitiendo realizar las pruebas de API y apariencia. Una 
vez realizada las pruebas se abre la válvula y se almacena el producto. 
7.3.2 Almacenamiento de combustibles. 
 
Es uno de los procesos centrales de la planta, generalmente inicia con la medición 
del producto almacenado en los tanques, ya sea revisando los valores que arroja 
el HMI5 o el RTG6; Sin embargo, el operador debe verificar estos datos midiendo 
manualmente el tanque, actividad que se debe realizar 3 veces al día. La primera 
medición empieza aproximadamente a las 5:00 de la mañana, la segunda 
medición al medio día  y posteriormente a las 10:00 pm, todos los datos deben ser 
digitados y analizados en el formato de registro diario de tanques y liquidados 
diligenciando el formato de liquidación de tanques. 
 
Paralelo a esta actividad los operadores deben desarrollar las pruebas de calidad 





                                                          
4
 Equipo utilizado para medir el producto de los tanques (Ver fotografía 2). 
5
 Sistema computarizado que simula el comportamiento de los tanques. 
6




Fotografía 2: Telemetría de Tanques.  
Tabla 2. Pruebas de calidad de los Productos. 
 
Gasolina Corriente y Extra                                   Diesel y Kerosene 
          Densidad.                                                            Densidad. 
         Destilación   Temperatura. 
         Marcación                                                            Destilación. 
                                                                                 Punto de Chispa 
                                                                                     Marcación. 
Fuente Elaboración Propia. 
 
Las mediciones son realizadas en el laboratorio de la planta, allí se analizan y 
almacenan en el cuarto de muestras. 
 
En el proceso de almacenamiento de combustible se debe hacer periódicamente 
el drenado de tanques, el cual consiste en extraer el agua que se queda 
almacenada en los mismos. Las principales causas de la presencia del líquido se 
deben a la calidad del producto entregado por Ecopetrol, grietas en el tubo, y 
filtraciones en los tanques de almacenamiento. 
 
Para esta actividad se debe abrir la válvula de cierre rápido del tanque, tomar la 
muestra, revisar la apariencia y registrar en el formato correspondiente.                                                    
7.3.3 Despacho de combustible.  
El despacho de combustible inicia cuando los administradores de las estaciones 
de servicio montan el pedido con el nombre del conductor y tipo de vehículo que 
va a transportar el  producto en el SICOM7, Una vez montado el pedido debe ser 
                                                          
7
 Software utilizado para manejar el proceso de facturación. 
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aprobado o rechazado por  cartera en Bogotá; si este es aprobado, el conductor 
recibe la orden de cargue emitida por facturación y se dirige a la zona de 
llenadero. Estando en la zona de llenadero opera el multiload8  permitiendo el 
bombeo de combustible  desde los diferentes tanques de almacenamiento.  
 
7.4 PROCESOS DE APOYO. 
 
7.4.1 Manejo de Aguas Lluvias y Grasas. 
La planta cuenta con un sistema diseñado para manejar las aguas lluvias y grasas 
por medio de diques, canaletas, desagües y tecnologías para el tratamiento de 
aguas residuales (ver fotografía 3). Iniciando por la zona de tanques se presentan 
4 diques diseñados para contener posibles derrames; sin embargo, cuando se 
presentan precipitaciones en la planta los diques también almacenan aguas 
lluvias, por lo cual se debe operar el sistema  primero verificando visualmente la 
calidad del agua, para posteriormente abrir la válvula que  indica si es agua lluvia 
o grasa. Una vez abierta la válvula, el líquido sale por las recámaras del dique y 
son conducidas a la piscina de oxidación o al separador para las aguas grasas 
(Ver fotografía 4).   
 
 
Fotografía 3: Válvula para el         Fotografía 4: Zona de tratamiento de aguas. 
manejo de aguas lluvias o grasas. 
 
 
                                                          
8
 Sistema utilizado para controlar el flujo de combustible. 
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7.4.2 Sistema para la atención de emergencia. 
El sistema para la atención de emergencias en la zona de tanques esta conforma 
por diferentes actividades y tecnologías, inicialmente se compone de la red 
hidráulica que rodea la zona de tanques. La red es alimentada por el acueducto o 
por la recolección de aguas lluvia de la piscina de oxidación, para operar el 
sistema se debe encender la bomba que succiona el agua de la piscina y desde 
allí es conducida hasta el tanque de almacenamiento. Una vez almacenada y en 
caso de emergencia se debe abrir la válvula de salida del tanque, encender la 
bomba que se encuentra en la caseta del sistema contra incendio CSI y operar los 




Fotografía 5: Monitor de agua del sistema contra incendio. 
7.4.3 Servicio de Cafetería. 
La planta cuenta con el servicio de cafetería, el cual obedece a la necesidad de 
generar bienestar para los  empleados y  conductores que cargan combustible en 
la planta. Las principales actividades desarrolladas en la cocina tienen que ver con 
la preparación diaria de alimentos y el consumo de agua en porrones.  
 
7.4.4 Mantenimiento General de Planta.  
El mantenimiento general de la planta que involucra consumo de agua está 
enfocado al aseo y limpieza de las instalaciones, la única actividad relacionada 
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con el mantenimiento mecánico de equipos que presentan consumo de agua en 
zona de patín de medición, casa de bombas y llenadero, son las canastillas de los 
filtros.  
 
Por otro lado, el aseo general de las instalaciones en zonas industriales incluye 
lavado de pisos, techos, paredes, tuberías y mallas, en zona de tanques se 
involucran actividades como lavado de diques, recamaras, rejillas, escaleras y 
barandas.  
 
El aseo general de oficinas involucra actividades como lavado de baños, cafetería, 
cocina y sala de juntas. La frecuencia de lavado de baños es de dos veces a la 
semana y de oficinas, cafetería y sala de juntas diariamente. 
   
El mantenimiento de los  sistemas para el tratamiento de aguas residuales incluye 
el lavado de paredes y extracción de lodos con periodos semestrales. En el caso 
de los equipos para la atención de emergencias  el mantenimiento consiste en la 
limpieza general de válvulas y tuberías. 
 
7.5 TECNOLOGÍAS UTILIZADAS. 
 
Las tecnologías utilizadas en la planta incluyen tanques de almacenamiento, redes 
hidráulicas,  equipos mecánicos, grifería y accesorios para baños. 
La planta cuenta con tres tanques de almacenamiento de agua, uno con 
capacidad para 603.288 litros (Seiscientos tres mil doscientos ochenta y ocho 
Litros)  y dos tanques con capacidad para 2000 Litros (dos mil litros).  
 
La red de distribución de agua potable incluye tubería en PVC que resiste 
presiones hasta de 630 PSI, en el caso de la red interna de la planta utilizada para 
el sistema contra incendio, la tubería está construida en acero al carbón con 8 
pulgadas de diámetro, sin embargo en zonas como llenadero y casa de bombas 
se presentan reducciones de 8 a 6 pulgadas, y en zona de tanques se presentan 
reducciones  hasta 2 pulgadas. Los equipos que involucran la red interna para la 
atención de emergencias disponen de una bomba Jocky que mantiene la presión 
entre los 105 y 120 PSI y una bomba centrifuga que se enciende cuando la 
presión baja a los 90 PSI.  
 
Las tecnologías utilizadas para el mantenimiento general de las zonas industriales 
incluyen una hidrolavadora, dos mangueras tipo jardinería con reductores de 
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caudal y 8 grifos tipo manguera ubicados en los puntos de utilización de agua para  
estas zonas.  
 
En zona de oficinas los baños incluyen un combo tipo Avanti Plus con unidades 
sanitarias de dos piezas y  un lavamos. Los baños que diferencian el uso para 
hombre o mujer tiene instalados dos orinales tipo Arrecife Antibacterial, 
instalaciones con dispositivos ahorradores de agua a excepción de los grifos 
instalados en la planta.   
 
En zona de cafetería el lavaplatos utiliza un  grifo tipo  stretto Griferia con doble 




Los procedimientos utilizados para el mantenimiento general de la planta difieren 
dependiendo de las personas que los realizan, la manguera es utilizada para  
remojar y juagar los pisos del patín de medición y casa de bombas.  
 
En el caso de la hidrolavadora se utiliza para el aseo de diques, corredores, zona 
de llenadero, paredes y pisos de los sistemas de tratamiento de agua. Así mismo  
se utilizan baldes para el aseo de baños, oficinas  y tubería de la planta.  
 
7.7 BALANCE HÍDRICO.  
 
7.7.1 Caudal de Entrada. 
Las entradas al sistema comprenden básicamente a la precipitación anual, el 
consumo promedio en metros cúbicos por año. (Ver tablas 3, 4).  
Precipitación anual en la planta: 38431,8 m3/año. 
Promedio consumo de agua anual: 900,33 m3/año. 
7.7.2 Caudal de Consumo. 
Los caudales de consumo relacionan  las actividades descritas en los procesos de 
mantenimiento general de la planta y servicio de cafetería. (Ver tablas 5 a 16)  
Mantenimiento de Filtros: 0,12112 m3/año. 
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Aseo Patín de Medición: 3,6 m3/año. 
Aseo Zona de Tanques: 155,932 m3/año. 
Aseo Casa de Bombas: 2,16 m3/año. 
Aseo Zona Llenadero: 20,16 m3/año. 
Limpieza Sistemas de Tratamiento Agua: 52,577 m3/año. 
Aseo de corredores aceras: 10,92 m3/año. 
Limpieza y aseo zona de oficinas: 30,683 m3/año. 
Utilización de Unidades sanitarias y duchas: 62,830 m3/año.  
Preparación de alimentos: 10,745 m3/año. 
Grafico 1: Relación del Consumo de Agua por Actividad. 
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En el gráfico se puede observar un alto consumo de agua relacionado con el aseo 
en zona de tanques, con 44% del consumo anual seguido por la utilización de 
unidades santerías y duchas con un 18%. Actividades como el aseo de llenadero, 
casa de bombas y patín de medición son actividades que en teoría necesitarían de 
la misma cantidad de agua, sin embargo el aseo de llenadero utiliza 3 veces más 
el agua utilizada para el aseo del patín de medición y aseo de casa bombas.  
 
7.7.3 Caudal de Evapotranspiración. 
El caudal de evaporación general de la zona es 17818,38 m3 (Ver tabla 17) 
7.7.4 Caudal de Pérdidas o fugas de Agua. 
Al revisar cada una de las instalaciones y tecnologías utilizadas, así como los 
formatos de inspección a los sistemas hidráulicos de la planta no se evidencia 
pérdidas o fugas. 
7.7.5 Caudal de Aguas Residuales. 
El caudal de aguas residuales se toma de total de agua consumida 349,73 m3/año 
7.7.6 Caudal de Escorrentía. 
Al ser la única variable que no se conoce se despeja de la formula. 20814,13 
m3/año (Ver tabla 18). 
7.7.7 Aplicación de la Formula. 
Qlluv + Qac = Qcon + Qper + Qar + Qevp + Qesc 
Qlluv = 38431,8 m
3/año. 
Qac = 900,33 m
3/año. 
Qcon = 349,73 m
3/año. 
Qper = 699.62 m
3/año. 
Qar = 349,73 m
3/año. 
Qevp = 17818,38 m
3/año. 






7.8 CAMPAÑAS EDUCATIVAS A LOS USUARIOS. 
 
Revisados los formatos de capacitaciones de la planta no se evidencia 
























7.9 ANÁLISIS DE LOS COMPONENTES DEFINIDOS EN LA LEY 373 DE 1997. 
 
Cuadro 1: Análisis de los Componentes definidos en la Ley 373 de 1997. 
 
PROGRAMA 
Uso Eficiente y Ahorro de Agua Planta Biomax Pereira Código Interno GI F 59 
OBJETIVO 
Disminuir los consumos de agua en un 2% con respecto al año anterior, teniendo en cuenta la 











Reducción de pérdidas. 
No se presentan 




Reúso obligatorio de 
agua. 
El agua es 
recirculada 
especialmente para 




Tecnologías de bajo 
consumo. 
Toda la planta está 
diseñada con la 
tecnología necesaria 
para hacer un 
UEAA. 
20 20 
Campañas educativas a 
los usuarios. 
No se presentan 
actas que 
evidencien la 
capacitación en el 
uso eficiente y 
ahorro de agua. 
10 0 
Buenas Prácticas. 
Se puede observar 
personal que utilizan 
buenas prácticas en 
el uso eficiente y 
ahorro de agua. Sin 
embargo, las 
actividades de 
lavado de diques y 
corredores no son 
las adecuadas. 
20 15 
Protección de zonas de 
manejo especial. 
La planta cuenta con 
5.291m2 
10 10 
Total Evaluación 100 65 





7.9.1 Reducción de Pérdidas: 
Los volúmenes facturados para la planta alcanzan los 900 m3 al año, sin embargo 
el estimativo del consumo anual de la planta llega 349,73 m3, (ver cuadros 2 y 3) 
por lo cual, se pueden estar presentando otro tipo de actividades que en el 
presente estudio no se pudieron determinar. Por otro lado el agua lluvia en la zona 
representa una entrada anual de 21.513,8 m3, (tomada de la precipitación total, 
menos la evaporación) de los cuales 608,28 m3 son utilizados para el sistema 
contra incendio y el resto salen por escorrentía. 
7.9.2 Reúso Obligatorio del Agua. 
La actividad relacionada con el sistema contra incendio presenta reutilización de 
agua, sin embargo se mantiene retenida al no presentarse eventos de 
emergencia, si  se desea utilizar en otras actividades industriales es necesario 
conectar los puntos de agua a la red del sistema contra incendio. 
7.9.3 Tecnologías de Bajo Consumo. 
Es el ítem mejor evaluado, especialmente por el diseño e infraestructura de la 
planta permitiendo tener una alta capacidad de almacenamiento. Así mismo las 
tecnologías utilizadas en  baños son de bajo consumo por lo cual se puede 
generar ahorros significativos. 
7.9.4 Campañas Educativas a los Usuarios.    
La capacitación de los usuarios es uno de los temas que requiere menor cantidad 
de recursos, sin embargo es una actividad que genera conciencia a cada una de 
las personas, permitiendo realizar mejores prácticas en el uso eficiente del agua. 
7.9.5 Zonas de Protección. 
La planta destina más del 30% de espacio total de la misma en zonas de 
protección ambiental, disponiendo de 2.191 individuos de guadua sembradas en 
cerca de 2500 m2. 
7.9.6 Buenas Prácticas. 
Los procedimientos utilizados especialmente para lavar la zona de tanques, 
andenes y corredores son actividades de un elevado consumo de agua, al 
representar un 53 % del consumo total de agua en la planta. Así mismo cabe 
rescatar que las actividades relacionadas con el aseo del patín de medición y casa 
de bombas que presenta un consumo relativamente bajo con respecto a otras 





Los Ítem definidos en la ley 373 de 1997 que mejor desarrollo presentan en la 
planta se relacionan básicamente con las tecnologías utilizadas, las buenas 
prácticas y las zonas de protección, ello se puede explicar por el diseño de la 
planta desde su construcción, la adecuada capacidad de conducción y el 
almacenamiento de agua. Por otro lado, la formación del personal permite 
desarrollar actividades que involucren ahorros significativos en el consumo. 
Los aspectos relacionados con la reducción de pérdidas, el reúso obligatorio del 
agua y las campañas educativas, presentan una  baja calificación. Sin embargo, 
pueden ser fácilmente solucionados, pues, la infraestructura necesaria para aplicar 
estrategias están disponibles. 
Los ítem que se encuentran en un menor grado de ejecución se pueden mejorar 
capacitando al personal en actividades rutinarias como: charlas de seguridad, y la 
socialización del programa, facilitando la informando periódica de los consumos 
alcanzados como medida de evaluación.   
Por otro lado, se puede revisar la factibilidad de unir los puntos de utilización de   
agua en zonas industriales a la red utilizada para el sistema contra incendio. 
Tecnologías como la motobomba del sistema y la bomba Jocky ayudan a 
minimizar los costos de adecuación necesarios en la estrategia de reúso 















 La planta cuenta con una infraestructura que permite desarrollar estrategias 
relacionadas con el uso eficiente y ahorro de agua, especialmente en la 




 Los PUEAA generalmente necesitan altos niveles de inversión inicial, los 
cuales son recuperados a mediano y largo plazo; sin embargo, la inversión 
en planta ya se realizó. 
  
 
 Según el procedimiento desarrollado en el aseo del patín de medición y 
llenadero se puede evidenciar el ahorro significativo de agua cuando se 
utilizan estrategias diferentes para actividades parecidas.  
    
 
 En el presente estudio se pueden validar los conceptos en los cuales las 
acciones necesarias para realizar ahorros significativos de agua se basan 




 Abordar temas ambientales como el uso UEAA en la planta de 
combustibles Biomax permitió visualizar mejoras en los procedimientos. 
 
 
 El perfil del administrador ambiental facilitó la identificación de nuevos 










 Generar espacios para actividades de capacitación de manera que puedan 
fortalecer el PUEAA. 
 
 
 Mientras se puede potencializar el consumo de aguas lluvias y la 
recirculación del agua,  no utilizar tecnologías como la hidrolavadora, como 
mecanismo para estregar las superficies. 
 
 Potencializar la utilización del agua lluvia para actividades de aseo en 
zonas industriales.  
 
 Socializar el programa y construir los objetivos de forma participativa con 
todo el personal de la planta.  
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Tabla 3: Cálculo entradas de agua por precipitación a la planta. 
Calculo de las Entradas por Precipitación a la Planta. 
  
Precipitación 
anual de la zona 
(m) 
Área de la planta 
(m2) 
Total volumen 








2,2 17469 38431,8 38431800 
Fuente elaboración propia. Precipitación tomada de [1] 
Tabla 4: Cálculo del consumo anual facturado. 
Promedio Anual de la Facturación  por el Consumo de Agua en la Planta 
  









751000 1015000 935000 900333 
Fuente elaboración propia. 
Tabla 5: Cálculo para el consumo de agua en el mantenimiento de filtros. 




Consumo de Agua 











16 3,785 2 121,12 
Elaboración fuente propia. 
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Tabla 6: Cálculo del consumo de agua aseo patín de medición. 
Aseo Patín de Medición. 
Tipo de 
Mantenimiento. 
Caudal de Salida 


















10 30 12 3600 
Fuente elaboración propia. 
Tabla 7: Cálculo del consumo de agua aseo accesorios tanques. 














anual de agua 
(L). 
Limpieza y Aseo 
de accesorios 
tanques. 
42 12 2 1008 











Tabla 9: Cálculo del Consumo de Agua Limpieza de diques. 
Limpieza de Diques  
  Área del Dique m2 
Consumo de 
agua, por m2 de 








anual de agua 
(L). 
Limpieza y aseo 
de Dique 208, 
209. 
518,4 67,41 0,50 17472,7 
Limpieza y aseo 
de Dique 206, 
207. 
518,4 67,41 0,50 17472,7 
Limpieza y aseo 
de Dique 204, 
205. 
905,28 67,41 0,5 30512,5 
Limpieza y aseo 
de Dique 201, 
202, 203, 215. 
1211,52 67,41 0,5 40834,3 
Limpieza y aseo 
de Diques 210 y 
211. 
1442,88 67,41 0,5 48632,3 
Fuente elaboración propia. 
Tabla 9: Cálculo del consumo limpieza y aseo de casa de bombas. 














anual de agua 
(L). 
Lavado de 
tubería y pisos. 
15 12 12 2160 






Tabla 10: Cálculo del consumo de agua aseo de llenadero. 
Aseo de Llenadero. 
  














anual de agua 
(L). 
Lavado de 
tubería y piso. 
7 240 12 20160 
Fuente elaboración propia. 
Tabla 11: Cálculo del consumo de agua lavado del CPI y Piscina de 
Oxidación. 
Mantenimiento de CPI y Piscina de Oxidación. 
  
Área de las 
Paredes y el piso 
de los sistemas 
de 
tratamiento.(m2) 










Aseo de CPI 168 67,41 1 11324,88 
Ase de Piscina 
de Oxidación. 
612 67,41 1 41254,92 
Fuente elaboración propia. 
Tabla 12: Cálculo del consumo aseo zona de oficinas. 




Consumo de agua 








anual de agua 
(L). 
Aseo Cafetería. 1 36 12 432 
Aseo de oficinas. 7 36 42 10584 
Cuarto de 
seguridad. 
1 24 12 288 
Aseo de taller. 1 24 12 288 
Fuente elaboración propia. 
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Tabla 13: Cálculo del consumo de agua limpieza y aseo de baños. 




Consumo de Agua 














4 33,08 96 12702,72 
Aseo Baño de 
Operaciones. 
1 100,02 48 4800,96 
Aseo Baño 
Portería. 
1 33,08 48 1587,84 
Fuente elaboración propia. 
Tabla 14: Cálculo del consumo de agua andenes y corredores. 
Aseo de andenes y corredores. 
  














anual de agua 
(L). 
Aseo corredor y 
aceras. 
7 130 12 10920 
Fuente elaboración propia. 
Tabla 15: Cálculo del consumo de agua preparación de alimentos. 




preparados al día. 
Consumo de agua 
por unidad de 











lavado de losa. 
11 1,85 528 10744,8 
Fuente Elaboración propia. 
53 
 
Tabla 16: Cálculo del consumo de agua por utilización de unidades 
sanitarias y duchas. 
Utilización de Unidades Sanitarias y Duchas. 
  
Número de 
entradas al Baño 
por día. 
Consumo de agua 
por descarga de la 
unidad sanitaria. 






Baño de oficinas 
Hombres. 
16 1,9 365 11096 
Baño de oficinas 
mujeres. 
12 6 288 20736 
Baño de 
conductores. 
12 1,9 288 6566,4 
Baño 
Operaciones. 
4 6 288 6912 
Baño portería. 8 6 365 17520 
Fuente elaboración propia. 
Tabla 17: Cáglculo de la evaporación real en la zona. 
Calculo de la evaporación Real de la Planta. 
  
Evaporación Real 
en la Zona. (m) 








de la zona. 
1,02 17469 17818,38 17818380 
Fuente elaboración Propia. Evaporación Real tomada de [1] 
Tabla 18: Caudal de Escorrentía. 





























de  Agua 






Enero 44 $ 1.600,00 $ 70.400,00 $ 91.500,00 $ 161.900,00 
Febrero 26 $ 1.600,00 $ 41.600,00 $ 91.500,00 $ 133.100,00 
Marzo 24 $ 1.600,00 $ 38.400,00 $ 91.500,00 $ 129.900,00 
Abril 100 $ 1.600,00 $ 160.000,00 $ 91.500,00 $ 251.500,00 
Mayo 63 $ 1.600,00 $ 100.800,00 $ 91.500,00 $ 192.300,00 
Junio 63 $ 1.600,00 $ 100.800,00 $ 91.500,00 $ 192.300,00 
Julio 383 $ 1.600,00 $ 612.800,00 $ 91.500,00 $ 704.300,00 
Agosto 166 $ 1.600,00 $ 265.600,00 $ 91.500,00 $ 357.100,00 
Septiembre 43 $ 1.600,00 $ 68.800,00 $ 91.500,00 $ 160.300,00 
Octubre  44 $ 1.600,00 $ 70.400,00 $ 91.500,00 $ 161.900,00 
Noviembre 33 $ 1.600,00 $ 52.800,00 $ 91.500,00 $ 144.300,00 
Diciembre 26 $ 1.600,00 $ 41.600,00 $ 91.500,00 $ 133.100,00 
Total Año 1015 $ 1.600,00 $ 1.624.000,00 $ 1.098.000,00 $ 2.722.000,00 
Fuente Elaboración Propia. 
Cuadro 3: Histórico consumo de agua año 2012. 
AÑO 2012 
MES M3 
Valor M3 de  
Agua 






Enero 38 $ 1.600,00 $ 60.800,00 $ 96.800,00 $ 157.600,00 
Febrero 49 $ 1.600,00 $ 78.400,00 $ 96.800,00 $ 175.200,00 
Marzo 83 $ 1.600,00 $ 132.800,00 $ 96.800,00 $ 229.600,00 
Abril 18 $ 1.600,00 $ 28.800,00 $ 96.800,00 $ 125.600,00 
Mayo 52 $ 1.600,00 $ 83.200,00 $ 96.800,00 $ 180.000,00 
Junio 34 $ 1.600,00 $ 54.400,00 $ 96.800,00 $ 151.200,00 
Julio 25 $ 1.600,00 $ 40.000,00 $ 96.800,00 $ 136.800,00 
Agosto 28 $ 1.600,00 $ 44.800,00 $ 96.800,00 $ 141.600,00 
Septiembre 152 $ 1.600,00 $ 243.200,00 $ 96.800,00 $ 340.000,00 
Octubre  152 $ 1.600,00 $ 243.200,00 $ 96.800,00 $ 340.000,00 
Noviembre 152 $ 1.600,00 $ 243.200,00 $ 96.800,00 $ 340.000,00 
Diciembre 152 $ 1.600,00 $ 243.200,00 $ 96.800,00 $ 340.000,00 




Plano 1: Distribución de Espacios Planta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
